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研究成果の概要（和文）： 様々な国や地域で，それぞれの気候風土，風俗習慣・宗教・生活様式
などにより永年にわたり培われてきた伝統的建築である風土建築（＝ヴァナキュラー建築）について，
主として環境工学からアプローチし，実測・シミュレーションを通して，風土建築が持つ環境に対し低
負荷なことを定量的に解明した。調査地域は，蒸暑地域として水上住居・高床住居，韓国のオンドル
を持つ住居，乾燥地域では，モロッコの日干し煉瓦造住居である。  
 
研究成果の概要（英文）： In various countries and areas, vernacular architectures were developed 
with each climate, their religion, customs and their lifestyle, etc.  This study deals with the indoor 
thermal comfort and low energy consumption of vernacular architectures by means of the 
environmental engineering methods: the survey and the simulation. The measurements were carried 
out on the vernacular architectures as follows: water houses on stilts, houses with a raised floor in hot 
and humid areas, houses with ondols in Korea, and traditional houses made of adobe in Morocco. 
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１．研究開始当初の背景 
風土建築とは，様々な国・地域でそれぞれ
の気候風土，風俗習慣・宗教・生活様式など
により永年にわたり培われてきた伝統的建築，
すなわちヴァナキュラー建築をさす。風土建
築は，歴史・意匠や民俗学・民族学などの分
野から多くの調査研究があるが，地域特有の
材料・構法を利用しながら地域環境と調和し，
さらに環境工学の観点から着目すると，自然
のエネルギーを積極的に利用して屋内環境
の快適性を維持・向上させ，環境に極めて低
負荷な建築であることが分かる。地球環境保
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全を必要条件とされるこれからの建築には，
風土建築のもつ手法や特徴は，環境負荷削
減のための新たな環境調整手法にも結びつく
可能性を有する。 
このことから，研究代表者は，歴史・意匠や
民俗建築学など他分野の研究者とも交流しな
がら，様々な国に存在する特異な風土建築の
温熱・空気環境を，現地実測調査，ならびに
数値解析を実施し，その環境工学的分析に関
して成果を上げてきた。 
１） 東南アジアの蒸暑地域における高床式
住居の環境。 
２） 中東の乾燥地域における採風塔を持
つ住居の環境。 
３） 中央アジアのテント住居ゲルの環境：  
４） 中東・西アジア，北アフリカの穴居型住
居（地下住居）： 
５） ヨーロッパ南イタリアの小島の温環境 
２．研究の目的 
風土建築（＝ヴァナキュラー建築）について，
実測調査・シミュレーションを通して，風土建築
が持つ自然エネルギー利用など環境に低負荷
なことを定量的に解明し，かつ構造・構法的特
徴をも含め，次のことを明らかにしようする。 
１）風土建築の調査対象を増やし，気候的特
徴の範囲を拡大させる。 
２）気象データを網羅的に収集し，風土建築が
持っている「環境低負荷」な点，および「自然エ
ネルギー利用」の特性をより定量化する。 
３）地盤・基礎および耐震構造を専門とする研
究分担者の連携の下，気象特性とともに，土壌
などの自然特性による建物要因，構造・構法的
な面を解明し，それと風土建築の環境工学的特
性と考察し，地図情報学の専門の研究者とともに
デジタルベースマップに成果を集約載せた風土
建築の分布マップの作成を試みる。 
 
３．研究の方法 
次の方法により研究を進めた。 
(１) 風土建築の内外温熱ならびに風環境の実測 
(２) 実測に基づく温熱・風環境シミュレーション 
(３) 構法的側面等の分析 
 
４．研究成果 
次の研究成果が得られた。 
(１) 水上集落（水上住宅）の温熱環境 
マレーシア，東ボルネオ サバ州サンダカン市
郊外のフォレスト村とシムシム村（図１）の水上住
宅（海上集落）について，水上の住居と陸側の
住居の夏期の温熱特性および通風特性を測定
し，両者を比較した。水上住居は通風の良さと冷
却効果から，床下と水面温度などから快適であ
ることを示した（図２）。さらに集落全体の屋外温
熱環境と風環境を測定し，住居密度が屋外の通
風に影響を及ぼし，その結果，住居密度が高度
化するに従い集落の温度分布が上昇する傾向
が明らかにした。 
水上住居の構造・構法を視察し，特に柱材を
人力によって約５０ｃｍ程度，埋める様子を観察
し映像に収めた。また，集落のより高精度マップ
化を目指し，現地主要点でのＧＰＳによる位置計
測と，ヘリコプターによる上空からの写真撮影を
行い，より正確な集落図を作成した。 
 
(２) インドネシア，トバ・バタック族の高床式住居
の温熱環境 
インドネシアのトバ・バタック族の住居について，
温熱環境と通風環境を計測した。この住居は，スマ
トラ島北部，トバ湖内サモシール島に現存し，船型
の大屋根形態が特徴である。住居は妻側の板壁に
隙間があり通風性能を良くする工夫がなされている。
同じような２棟の住居を対象に，一方の妻壁の隙間
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図２ シムシム村水上住居の温度（２００７年８月１３日）
 図１ マレーシア シムシム村の水上集落 
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 図３ トバ・バタックの住宅内外の SET＊による評価
（２００８年８月１３日）
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をビニールで塞ぎ，もう一方は現状の条件で同時
に計測したところ，昼間は２℃程度の室温差が生じ，
通風性能の高いことなどを実証した。また，内外の
熱的快適性を標準新有効温度ＳＥＴ＊を用いて評価
した（図３）。さらに，大屋根が住居周辺の広場に日
影を創り，そこが日射遮蔽された快適な場所である
ことを，日影図などにより検討した。  
 
(３) 韓国のオンドルを持つ韓国の伝統的民家の
温熱環境 
オンドルを持つ韓国の伝統的民家の温熱・風環
境を，夏季と冬季に実測した。夏季実測ではオンド
ル部屋の壁をはね上げふすま式に開放することに
より，通風特性を明らかにした（図４，図５）。さらに，
オンドル床の表面温度が板床の表面温度より低い
ためオンドル部屋が夏季も快適になる要因があるこ
とを示した（図６）。冬季実測では，オンドル床の熱
容量が大きいため，燃料を日に１回～２回程度加え
るだけで，オンドル部屋を暖かく保つことができ，炉
の熱源から近い床の表面では最高７０℃以上に
もなるのに対し，炉から遠い床表面温度は２０℃
～２２℃と差が生じるなどを明らかにした（図７）。さ
らには，床面の熱流量，およびサーモビュアによ
る床面熱画像データを収録した。また，オンドル
の床下の構法的特徴を改修工事中の建物から明ら
かにした。 
 
(４) モロッコにおける日干し煉瓦造住居の温
熱・空気環境 
北アフリカ，モロッコのカスバと呼ばれる日干し
煉瓦造の要塞型住居の温熱・風環境の調査を
平成２１年８月に実施した。カスバは４００～９００
ｍｍの壁厚の３階建の穀物庫を持つ建築で，屋
上には四隅に監視塔がある（図８）。外気温は４
図４ 折畳襖を全開したオンドル房とマル房 
 図５ 通風のシミュレーション結果 
図６ オンドル房とマル房の室温変化（夏期） 
 
 図７ オンドル部屋の床表面温度の分布 
（熱源に最も近い０番は最高７０℃にもなる） 
     
20
25
30
35
40
45
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0
time
te
m
pe
ra
tu
re
outdoor
north west,third floor
south east,third floor
first floor
図９ 日干し煉瓦造住居の室温変化 
●３（１階）
●１（３階） 
●２（３階） 
外気温 
１（３階）
２（３階）
３（１階）
 
 図８ モロッコの日干し煉瓦造住居カスバ 
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０℃を超え日較差が約２０℃にもなるのに対し，
外部に開放された部屋でも室温の日較差が９℃
～１２℃，外気に直接面せず日射の影響が少な
い部屋では室温日較差が６.５℃と，熱容量の大
きい壁による温度特性をとらえた（図９）。 
(５) 世界の気象データの収集と風土建築の世
界マップ 
風土建築に大きな影響を及ぼす気象データを
北アフリカの高温・乾燥地域，アジアの蒸暑気候
など収集し，材料・構法などによるマップ化を試
みた（図１０）。 
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